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Abstract of DE 10047145 (A1) 

The arrangement has a fuel cell (12) with an anode and a cathode mounted on both sides of a polymer 
electrolyte membrane, a feed cooling tube (13) and an outflow cooling tube (14) connected to the fuel 
cell and a heat output device (15) for cooling the coolant, whereby the feed cooling tube and the 
outflow cooling tube are connected to the heat output device and the heat output device is mounted at 
a higher point than the fuel cell and is accessible to external air. 
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© Brennstoffzellen-Vorrichtung 

© Brennstoffzellen-Vorrichtung, in der Kuhlwasser durch 
vereinfachte und kompakte Konstruktion umlauft, ohne 
daft eine Pumpe notwendig ist, so date ein elektrischer 
Leistungsverlust vermindert wird r Die Brennstoffzelle und 
ein Kuhler sind durch eine geschlossene Leitung uber ein 
Zulauf-Kuhlrohr und ein Ablauf-Kuhlrohr verbunden und 
der Kuhler ist an einem Ort oberhalb der Brennstoffzelle 
angeordnet und zuglelch fur die Auftenluft zuganglich. 
Wan rend die Brennstoffzelle elektrische Leistung erzeugt, 
steigt das aus der Brennstoffzelle stromende Kuhlwasser 
mit verringerter Dichte im Ablauf-Kuhlrohr, urn dem Kuh- 
ler zugefuhrt zu werden, und das Kuhlwasser miterhohter 
Dichte, das durch den Warmeaustausch von Kuhlwasser 
und AuBenluft abgekuhlt wurde, sinkt im Zulauf-Kuhlrohr, 
um erneut der Brennstoffzelle zugefuhrt zu werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzellen-Vorrichtung 
und insbesondere eine Brennstoffzellen-Vorrichtung, um- 
f as send eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzeile, in der eine 
Anode und eine Kathode an beiden Seiten von einer Poly- 
mere lektrolytmembran angeordnet sind. 

Eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle, in der eine An- 
ode und eine Kathode an beiden Seiten einer Protonen-lei- 
tcnden Polymerelektrolytmembran angeordnet sind, ist all- 
gemein als Brennstoffzelle bekannt. Bei der Polymerelek- 
trolyt-Brennstoffzelle wird der Anode Brenngas, einschlieB- 
lich Wasscrstoff, zugefuhrt und der Kathode Oxidationsgas, 
z, B. Lull, zugefuhrt, wodurch sich eine elektrochemische 
Reaktion ergibt, so dafi Protonen in der Polymerelektrolyt- 
membran wandern und eine elektromotorische Kraft erzeugt. 
wird. Diese Polymerclektxolyt-Brennstoffzelie ist als cner- 
gieeffiziente Brennstoffzelle bekannt, die chemische Ener- 
gie des Brenngases direkt in elektrische Energie umwandeln 
kann. 

Bei dicser Polymerelektrolyt-Brcnnstoffzeile muB die 
Temperatur der Polymerelektrolytmembran auf eine festge- 
legte Temperatur geregelt werden, damit die Brennstoffzelle 
elektrische Leistung mit hochstmoglicher Sicherheit und ho- 
hem Wirkungsgrad erzeugt. Aus diesem Grund wird eine ty- 
pische Polymercleklxolyt-Brennstoffzelle so konstruiert, 
daB ein Stromungsweg fiir Kuhlwasser im Inneren der 
Brennstoffzelle gebildet ist, so daB das Kuhlwasser durch 
den Stromungsweg umlaufcn kann, urn die bei der Erzcu- 
gung der elektrischen Leistung erzeugte Warme zu vermin- 
dern. 

Als derartige typische Brennstoffzellen-Vorrichtung sei 
zum Beispiel die in JP-A-6( 1994)- 18801.3 und JP-A- 
10(1998)-340734 offenbarte und in Fig* 7 gezeigte genannt. 
In Fig. 7 ist. eine Brennstoffzellen-Vorrichtung aufgefuhrt, in 
der eine Brennstoffzelle 1 und ein Kiihler 2 miteinander 
durch eine geschlossene Leitung durch die Kiihlrohre 3 ver- 
bunden sind. Zwischen dem Kuhlrohr 3, das sich stromauf- 
warts von der Brennstoffzelle 1 befindet, und dem Kuhlrohr 
3, das sich stromabwarts von dem Kiihler 2 befindet, ist. eine 
Pumpe 4 zur Zuiiihrung des Kuhlwassers vorgesehen. In 
dieser Brennstoffzellen-Vorrichtung wird das Kuhlwasser 
durch den Antrieb der Pumpe 4 regelmaBig zwischen der 
Brennstoffzelle 1 und dem Kiihler 2 zirkuliert, urn das durch 
den Kiihler 2 gekiihlte Kuhlwasser zur Brennstoffzelle 1 zu 
fiihren, damit die Brennstoffzelle 1 gekuhlt wird. Nachdem 
die Brennstoffzelle 1 gekuhlt worden ist, flieBt das erwarmte 
Kuhlwasser zuriick zum Kiihler 2, damit. es wieder durch 
den Kiihler 2 abgekiihlt wird. Ein dem Kiihler 2 gegenuber- 
stehender Ventilator 5 ist vorgesehen, urn den Kiihler 2 zu 
kiihlen, damit die Warmeabgabe des Kiihlers 2 gefordert 
wird. Ein Was serzuf u hrtank 6 ist mit dem Kiihler 2 verbun- 
den. 

Die in Fig. 7 gezeigte Brennstoffzellen-Vorrichtung ist 
mit der Was serforderpumpe 4 und dem Ventilator 5 zur 
Kiihlung des Kiihlers 2 versehen, so daB ein Teil der erzeug- 
ten elektrischen Leistung als Antricbskraft fiir die Pumpe 4 
und den Ventilator 5 verbraucht wird. Daher ist die Brenn- 
stoffzellen-Vorrichtung nach Fig. 7 durch den Nachteil des 
unvermeidiichen Verlustes eines Teiles der erzeugten elek- 
trischen Leistung becintrachtigt. 

AuBerdem fuhrt die Bereitstellung der Pumpe 4 und des 
Ventilators 5 zu einem komplizierten Aufbau der Vorrich- 
tung, zu erhohten Kosten und sie erfordert Platz, so daB sich 
eine nachteilige VcrgroBerung der Vorrichtung ergibt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Brennstoffzellen-Vorrichtung, bei der 
das Kuhlmcdium mit einer vereinfachten und kompakten 
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Konstruktion gut zirkulieren kann, ohne daB eine Fordervor- 
richtung fiir das Kiihlmedium notwendig ist, so daB der 
elektrische Leistungsverlust vermindert wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine neue Brennstoff- 
5 zellen- Vorrichtung, umfassend eine Brennstoffzelle, in der 
eine Anode und eine Kathode an beiden Seiten einer Poly- 
merelektrolytmembran angeordnet sind, ein mit der Brenn- 
stoffzelle verbundenes Zulauf-Kuhlrohr, um ein Kiihlme- 
dium in die Brennstoffzelle stromen zu lassen, ein mit der 

10 Brennstoffzelle verbundenes Ablauf- Kuhlrohr, um das 
Kiihlmedium aus der Brennstoffzelle stromen zu lassen, und 
eine Warmeabgabeeinrichtung, um das Kiihlmedium herun- 
terzukuhlen, wobci das Zulauf-Kuhlrohr und das Ablauf- 
Kuhlrohr mit der Wanneabgabeeinrichtung verbunden sind 

15 und die Warmeabgabeeinrichtung an einer hoheren S telle 
als die Brennstoffzelle angeordnet ist. und fiir die AuBenlufl 
zuganglich ist. 

Bei dieser Konfiguration erhoht die Warmeerzeugung, 
die sich bei der Erzeugung der elektrischen Leistung in der 

20 Brennstoffzelle ergibt, die Temperatur des Kuhlmediums, 
das aus der Brennstoffzelle herausflieBt, und verringert die 
Dichte, Dies fuhrt dazu, daB das Kiihlmedium in dem Ab- 
lauf-Kuhlrohr steigt und in die Warmeabgabeeinrichtung 
flieBt. Dann findet in der Warmeabgabeeinrichtung ein War- 

25 meaustausch zwischen dem eingestromtcn Kuhlmcdium 
und der AuBcnluft statt, so daB das Kiihlmedium abgekiihlt 
wird. Das Kiihlmedium, das heruntergekuhlt worden ist und 
demzufolge eine erhohte Dichte aufweist, sinkt in dem Zu- 
lauf-Kiihlrohr und flieBt erneut in die Brennstoffzelle. Durch 

30 diese Stromung zirkuliert das Kiihlmedium zwischen der 
Warmeabgabeeinrichtung und der Brennstoffzelle und folg- 
lich wird die Brennstoffzelle durch das Kiihlmedium gut. 
heruntergekuhlt. Daher besteht kein Bedarf, irgendeine zu- 
satzliche An triebs vorrichtung, zum Beispiel eine Pumpe, 

35 zur Beforderung des Kuhlmediums vorzusehen, so daB man 
vermeiden kann, daB ein Teil. der erzeugten elektrischen Lei- 
stung fiir den Antrieb einer derartigen Antriebs vorrichtung 
verbraucht wird. Daher kann der elektrische Leistungsver- 
lust vermindert werden, um eine effektive Versorgung mit 

40 elektrischer Leistung zu erreichen. Daneben konnen ein 
komplizierter Vorrichtung saufbau und eine VcrgroBerung 
der Vorrichtung veniiieden werden, die sich durch Bereit- 
stellung einer zusatzlichen Antriebs vorrichtung ergeben 
wiirden, und dement spree hend konnen eine Kostenreduk- 

45 tion und eine Vcrkleinerung erreicht werden, die sich aus 
dem vereinfachten Aufbau der Vorrichtung ergeben. 

Bei dieser Konfiguration ist es bevorzugt, daB das Zulauf- 
Kuhlrohr mit der Brennstoffzelle an einer tieferen Stelle als 
der Stelle, an der das Ablauf-Kuhlrohr mit der Brennstoff- 

50 zelle verbunden ist, verbunden ist. 

Bei einem Aufbau, in dem das Zulauf-Kuhlrohr an einer 
tieferen Stelle als der Stelle, an der das Ablauf-Kuhlrohr mit 
der Brennstoffzelle verbunden ist, mit der Brennstoffzelle 
verbunden ist, kann das aus der Warmeabgabeeinrichtung 

55 ausgestromte Kiihlmedium mit erhohter Dichte in leichter 
Weise heruntersinken und der Brennstoffzelle zugefuhrt 
werden, wahrend das aus der Brennstoffzelle ausgestromte 
Kiihlmedium mit verringerter Dichte ebenfalls leicht auf- 
steigen und der Warmeabgabeeinrichtung zugefuhrt werden 

60 kann. Dies kann einen noch leichteren Kreislauf des Kiihl- 
mediums zwischen der Warmeabgabeeinrichtung und der 
Brennstoffzelle gewahrleisten, was zu einer weiter verbes- 
serten Kuhlwirkung fuhrt. 

Die Brennstoffzellen-Vorrichtung der vorliegenden Erfln- 

65 dung wird bevorzugt in ein Kraftfahrzeug eingebaut. Bei 
dieser Ausfiihrungsfonn, in der die Brennstoffzellen-Vor- 
richtung in ein Kraftfahrzeug eingebracht. wird, ergibt sich, 
zum Beispiel wenn das Kraftfahrzeug mit einer erhohten 
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Geschwirtdigkedt betrieben wird, einerseits, daB die Brenn- 
stoffzelle mehr elektxische Leistung erzeugt, so daB die rnit 
der Energieerzeugung verbundene Warmeerzeugung die 
Temperatur des aus der Brennstoffzelle herausstromenden 
Kiihlmediums erhoht, und andererseits, daB die Warmeab- 
gabeeinrichtung hohercn Windgeschwindigkeiten in einem 
AusinaB ausgesetzt ist, das der erhohten Geschwindigkeit 
entspricht, so daB das in die Warmeabgabeeinrichtung hin- 
einstromende Kiihlmedium mit einem hoheren Wirkungs- 
grad in einem AusmaB abgckiihit wird, das der erhohten 
Temperatur entspricht. Wenn das Kraftfahrzeug im Leerlauf 
ist, ist die Warmeabgabeeinrichtung einerseits keinem Wind 
ausgesetzt, so daB das in die Warmeabgabeeinrichtung hin- 
eingestromte Kuhlmedium nicht wirkungsvoll abgeklihlt 
wird; von der Energieerzeugung der Brennstoffzelle wird 
aber andererseits wenig Warme erzeugt, so daB das aus der 
Brennstoffzelle herausstromende Kuhlmedium nicht auf 
eine hone Temperatur ansteigt, so daB sich keine Schwierig- 
keiten ergeben. Daher kann die Kuhlwirkung der Warmeab- 
gabeeinrichtung entsprechend der Temperatur des Kuhlme- 
diums, die entsprechend der dutch die Brennstoffzelle cr- 
zeugten elektrischen Leistung variiert, ohne eine besondere 
Vorrichtung hierfiir variiert werden. Somit kann eine wirk- 
same Kuhlung der Brennstoffzelle mit einem einfachen 
Aufbau erreicht werden. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist. es bevorzugt, daB ein 
(Luft-)Spoiler mit einem Fliigelteil, das sich in Querrich- 
tung des Kraftfahrzeuges erstreckt, und das Fliigelteil tra- 
gendcn Streben an dem Kraftfahrzeug angebracht sind und 
die Warmeabgabeeinrichtung an einem Ort unter dem Flii- 
gelteil angeordnet ist. 

Bei dieser Kon figuration, bei der der Spoiler an dem 
Kraftfahrzeug angebracht ist und auch die Warmeabgabe- 
einrichtung an einem Ort unter dem Fliigelteil des Spoilers 
angeordnet ist, erzeugt der Spoiler eine nach unten gerich- 
tete Kraft, so daB bei hohen Geschwindigkeiten eine erhohte 
Stabilitat des Kraftfahrzeuges erreicht werden kann. AuBer- 
dem bewirkt der Spoiler, daB der Wind eingefangen und der 
Warmeabgabeeinrichtung zugefuhrt wird, so daB eine wei- 
tere Verbesserung der Kuhlwirkung der Warmeabgabeein- 
richtung erreicht werden kann. Folglich kann eine Warme- 
abgabeeinrichtung mit kompaktem Design bereitgestellt 
werden, und durch integrierende Kombination dieser War- 
meabgabeeinrichtung mit dem Spoiler kann auch ein ver- 
bessertes Design bereitgestellt werden. 

Wenn die Warmeabgabeeinrichtung unter dem Spoiler 
angeordnet ist, ist es ferner bevorzugt, daB die Warmeabga- 
beeinrichtung unter dem Fliigelteil an dessen Hinterseite, 
bezogen auf die Langsrichtung des Kraftfahrzeug s, ange- 
ordnet ist. 

Bei dieser Kon figuration kann die Warmeabgabeeinrich- 
tung, die unter dem Fliigelteil an dessen Hinterseite, bezo- 
gen auf die Langsrichtung des Kraftfahrzeuges, angeordnet 
ist, im Vergleich mit einer Warmeabgabeeinrichtung, die 
unter dem Fliigelteil an dessen Vorderseite angeordnet ist, 
von einer groBeren Windmenge erreicht werden, um eine 
weiter verbesserte Kuhlwirkung zu errcichen. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm mit einer Prin- 
zipskizze des Aufbaus einer Brennstoffzellen- Vorrichtung 
in Gestalt einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm mit einer Prin- 
zipskizze des Aufbaus einer Einzeizelle einer Brennstoff- 
zelle; 

Fig. 3 eine perspektivische Explosion sansicht, die Einzel- 
zellen zeigt, die gestapelt werden sollen; 

Fig. 4 eine perspektivische Explosion sansicht, die ein 
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Ende einer Brennstoffzelle von der Zufuhrseite und ein 
Ende derselben Brennstoffzelle von der Entnahmeseite 
zeigt; 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Flauptteiles eines clek- 
5 trisch betriebenen Kraftfahrzeuges, das mit der in Fig. 1 ge- 
zcigten Brennstoffzellen- Vorrichtung versehen ist; 

Fig. 6 eine Heckansicht eines Hauptteiles des in Fig. 5 ge- 
zeigten elektrisch betriebenen Kraftfahrzeuges und 

Fig. 7 ein schematisches Blockdiagramm eines ber- 
10 kommlichen Typs einer Brennstoffzellen- Vorrichtung. 

Die vorliegende Erfindung wird durch eine veranschauli- 
chende Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die beige- 
fiigten Fig. 1-7 ausfuhrlich beschricben. 

Bezugnehmend auf Fig. 1, die ein schematisches Block- 
is diagramm mit einer Prinzipskizze der Konstruktion einer 
Brennstoffzellen- Vorrichtung in Gestalt einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, ist die 
Brennstoffzellen- Vorrichtung 11 mit einer Brennstoffzelle 
12, einem Zulauf-Kuhirohr 13, durch das das als Kiihlme- 
20 dium verwendete Kuhlwasser in die Brennstoffzelle 12 ein- 
stromt, einem Ablauf-Kuhlrohr 14, durch das das Kuhlwas- 
ser aus der Brennstoffzelle 12 ausstromt, und einem Kiihler 
15, der als Warmeabgabeeinrichtung zur Abkiihlung des 
Kuhlwassers eingesetzt wird, versehen. Die Ablauf-Seite 
25 der Brennstoffzelle 12 und die Zulauf-Seite des Kuhiers 15 
sind miteinandcr durch das Ablauf-Kuhlrohr 14 verbunden. 
Die Ablauf-Seite des Kuhiers 15 und die Zulauf-Seite der 
Brennstoffzelle 12 sind miteinander durch das Zulauf-Kiihl- 
rohr 13 verbunden. Somit ist die Brennstoffzellen- Vorrich- 
30 tung so ausgelegt, daB die Brennstoffzelle 12 und der Kiihler 
15 durch eine geschiossene Leitung iiber das Zulauf-Kiihl- 
rohr 13 und das Ablauf-Kuhlrohr 14 verbunden sind. 

Ein Wassertank 10 zur Zufiihrung von Wasser ist mit dem 
Kuhler 15 verbunden. In Fig. 1 sind nur die Teile oder Ele- 
35 rnente gezeigt, die im Aufbau den Kuhlwasser- Zufuhr/Ent- 
nahmebereichen der Brennstoffzellen- Vorrichtung 11 ent- 
sprechen, und die anderen Teile oder Elemente, die im Auf- 
bau z. B. den Brenngas-Zufuhr/Entnahmebereichen und den 
Oxidationsgas-Zufuhr/Entnahmebereichen entsprechen, 
40 sind weggelassen. 

Die Brennstoffzelle 12 ist eine Polymerelektrolyt- Brenn- 
stoffzelle mit Stapelstruktur, in der viele Einzelzelien 16, die 
jeweils eine Baueinheit bilden, gestapelt sind. Wie in Fig. 2 
gezeigt, besteht jede Einzeizelle 16 aus einer Protonen-lei- 
45 tenden Polymcrelektrolytmembran 17, einer Anode 18 und 
einer Kathode 19, die als porose Elektroden gebildet sind, 
auf denen Edelmetaile getragert sind, und Separatoren 20, 
21, die als leitende gasundurchlassige Elemente ausgebildet 
sind. 

50 Insbesondere wird als Protonen- leitende Polymerelektro- 
lytmembran 17 eine Membran vom Perfluorsulfonsauretyp 
verwendet, die elektrische Leistung am sichersten und mit 
hochstem Wirkungsgrad erzeugen kann, wenn sie in der 
Nahe von etwa 80°C geregelt wird. Die Anode 18 und die 

55 Kathode 19 sind derart angeordnet, daB sie die Polymerelek- 
troiytmembran 17 sandwichartig umgeben. Ferner sind die 
Separatoren 20, 21 derart angeordnet, daB sie die Anode 18 
und die Kathode 19 sandwichartig umgeben. Der Separator 
20 besitzt darin gebildete Brenngas-Stromungskanale 24, so 

60 daB Brenngas-DurchfluBwege 22 zur Zufiihrung des Brenn- 
gases, einschlieBlich Wasserstoff, zwischen dem Separator 
20 und der Anode 18 definiert werden konnen. Der Separa- 
tor 21 besitzt darin gebildete Oxidation sgas-S tromungska- 
nale 25, so daB Oxidationsgas-DurchfluBwege 23 zur Zu- 

65 running des Oxidationsgases, einschlieBlich Sauerstoff, 
zwischen dem Separator 21 und der Kathode 19 definiert 
werden konnen. Das Brenngas wird von einem Brenngas- 
Zufuhr/Entnahmebereich (nicht gezeigt) den Brenngas- 
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DurchfiuBwegen 22 zugefuhrt. Das Oxidation sgas wird den 
Oxidationsgas-DurchtluBw'egen 23 von einem Oxidations- 
gas-Zufuhr/Entnahmebereich (nicht gezeigt) zugefuhrt.. 

An der Anode 18 erzeugt der Wasserstoff im Brenngas 
Protonen und Elektronen durch folgende Reaktion: 

H2->2H + + 2e" 

Dann bewegen sich die erzeugten Protonen durch die Po- 
lymerelektrolytmembran 17 in Richtung der Kathode 19, 
wahrend die erzeugten Elektronen in einen auBeren Kreis 
(nicht gezeigt) hinausgeleitet werden. Andererseits geht der 
Sauerstoff im Oxidationsgas an der Kathode 19 mit Proto- 
nen, die durch die Polymerelektrolytmembran 17 hinein- 
wandern, und mit Elektronen, die aus dem auBeren Kreis 
hineingeleitet werden, folgende Reaktion ein, wodurch 
Wasscr gebildet wird. Als Foige davon wird elektromotori- 
sche Kraft erzeugt. 



l/20 2 + 2H + + 2e- 



•H ? 0 



Es ist anzumerken, daB Fig. 2 zeigt, daB die Brenngas- 
Stromungskanale 24 und die Oxidationsgas-Stromungska- 
nale 25 nur auf einer einzelnen Seite der betreffenden Sepa- 
ratoren 20, 21 gebildet sind, aber daB tatsSchlich die Brenn- 
gas-Stromungskanalc 24 und die Oxidationsgas-Stromungs- 
kanale 25 auf jeder Seite der betreffenden Separatoren 20, 
21 gebildet werden, wie nachstehend aufgefuhrt. Die Brenn- 
gas-DurchfluBwege 22 sind zwischen einer Oberflache der 
Separatorcn 20, 21 und der Anode 18 definiert und die Oxi- 
dation sgas-DurchfluBwege 23 sind zwischen der anderen 
Oberflache der Separatoren 20, 21 und der Kathode 19 der 
benachbarten Einzelzelle 16 definiert. Somit sind die Brenn- 
gas-DurchfluBwege 22 und die Oxidationsgas-DurchtluB- 
wege 23 zwischen den Separatoren 20, 21 und der Anode 18 
bzw. zwischen den Separatoren 20, 21 und der Kathode 19 
definiert. Auch die Stromung des Brenngases und die Stro- 
mung des Oxidationsgases sind getrennt zwischen dem Se- 
parator 20 und der benachbarten Einzelzelle 16 bzw. zwi- 
schen dem Separator 21 und der benachbarten Einzelzelle 
16 definiert. Zur Bildung der Stapelstruktur durch Stapeln 
der Einzelzellen 16 sind zwei Separatoren 20, 21 erforder- 
lich, die sich an den entgegengesetzten Enden der Stapel- 
struktur befinden, damit sich die Brenngas-Stromungska- 
nale 24 bzw. die Oxidationsgas- Stromung skanalc 25 nur in 
ihren betreffenden Oberflachen gegeniiber der Anode 18 
und der Kathode 19 bilden. 

Bezugnehmend auf Fig. 3 wird nun in einer perspektivi- 
schen Explosions ansicht ein Zustand der zu stapelnden Ein- 
zelzellen 16 fur die Anwendung gezeigt. Die in Fig. 2 ge- 
zeigten Separatoren 20, 21 sind in Fig. 3 jeweils als Endse- 
parator 26, Zentralseparator 27 und Kuhlseparator 28 darge- 
stellt, 

Der Endseparator 26, der Zentralseparator 27 und der 
Kuhlseparator 28 haben jeweils abschnittsweise kreis for- 
mige Kuhlwasseroffnungen 34, 35, die an oberen und unte- 
ren Ecken von einer ihrer Endseiten ausgebildct sind. Wenn 
die Einzelzellen 16 gestapelt sind, bilden die Kuhlwasser- 
offnungen 34, 35 die Kuhlwasser-DurchfluBwege, die sich 
durch die Einzelzellen in Stapelrichtung erstrecken. Der 
Endseparator 26, der Zentralseparator 27 und der Kuhlsepa- 
rator 28 haben jeweils an ihren gegeniiberliegenden Endbe- 
reichen ein Paar beabstandeter Brenngasschlitze 30, 31 und 
ein Paar beabstandeter Oxidationsgasschlitze 32, 33, die in 
ihren betreffenden gestapelten Oberflachen ausgebildct 
sind, um sich entlang ihrer betreffenden Seiten zu erstrek- 
ken. Wenn die Einzelzellen 16 gestapelt sind, bilden die 
Brenngasschlitze 30, 31 die Brenngas- DurchfluBwege, die 



sich durch die Einzelzellen in Stapelrichtung erstrecken, 
und die Oxidationsgasschlitze 32, 33 bilden die Oxidations- 
gas-DurchfluBwege, die sich durch die Einzelzellen in Sta- 
pelrichtung erstrecken. 
5 Der Endseparator 26 besitzt in einer seiner Oberflachen 
eine Vielzahl von Brenngas-Stromungskanalen 24, die par- 
allel angeordnet sind und die gegeniiberliegenden Brenngas- 
schlitze 30 und 31 verbinden. Die Brenngas-Stromungska- 
nale 24 definieren die Brenngas -DurchfluBwege 22 zwi- 

10 schen den Brenngas-Stromungskanalen 24 und der benach- 
barten Anode 18, wenn die Einzelzellen 16 gestapelt sind. 
Der Endseparator 26 hat in seiner anderen Oberflache eine 
glatte Oberflache ohnc Kanale (in Fig. 3 nicht gezeigt). 
Der Zentralseparator 27 besitzt wie der Endseparator 26 

15 in einer seiner Oberflachen eine Vielzahl von Brenngas- 
Stromungskanalen 24, die parallel angeordnet sind und die 
gegeniiberliegenden Brenngasschlitze 30 und 31 verbinden. 
Die Brenngas-Stromungskanale 24 definieren die Brenngas- 
DurchfluBwege 22 zwischen den Brenngas-Stromungskana- 

20 len 24 und der benachbarten Anode 18, wenn die Einzelzel- 
len 16 gestapelt sind. Der Zentralseparator 27 besitzt in sei- 
ner anderen Oberflache (in Fig. 3 nicht gezeigt) eine Viel- 
zahl von Oxidationsgas-Stromungskanalen 25, die parallel 
angeordnet sind und die gegeniiberliegenden Oxidations- 

25 gasschlitze 32 und 33 verbinden. Die Oxidationsgas-Stro- 
mungskanale 25 definieren die Oxidationsgas-DurchfluB- 
wege 23 zwischen den Oxidationsgas-Stromungskanalen 25 
und der benachbarten Kathode 19, wenn die Einzelzellen 16 
gestapelt sind. 

30 Der Kuhlseparator 28 besitzt in einer seiner Oberflachen 
einen Kuhlwasser-Stromungskanal 36, der eine Zickzack- 
Eorm aufweist und die Kuhlwasseroffnungen 34 und 35 ver- 
bindet. Wenn die Einzelzellen 16 gestapelt sind, grenzt der 
Kuhlwasser-Stromungskanal 36 an den Endseparator 26 an 

35 und definiert den Kiihlwasserweg zwischen dem Kuhlwas- 
ser-Stromungskanal 36 und der glatten Oberflache ohne Ka- 
nale des Endseparators 26, Der Kuhlseparator 28 besitzt in 
seiner anderen Oberflache (in Fig. 3 nicht gezeigt) eine Viel- 
zahl von Oxidationsgas-Stromungskanalen 25, die parallel 

40 angeordnet. sind und die gegeniiberliegenden Oxidations- 
gasschlitze 32 und 33 verbinden. Die Oxidationsgas-Stro- 
mungskanale 25 definieren die Oxidationsgas -DurchfluB- 
wege 23 zwischen den Oxidationsgas-Stromungskanalen 25 
und der benachbarten Kathode 19, wenn die Einzelzellen 16 

45 gestapelt sind. 

Der Endseparator 26, der Zentralseparator 27 und der 
Kuhlseparator 28 werden mittels der dazwischenliegenden 
Polymerelektrolytmembran 17, die sich sandwichartig zwi- 
schen der Anode 18 und der Kathode 19 befindet, welche 

50 sandwichartig zwischen dem Endseparator 26 und dem Zen- 
tralseparator 27 angeordnet sind, gestapelt, wodurch die Sta- 
pelstruktur gebildet wird. 

Es ist anzumerken, daB Fig. 3 nur jeweils einen der End- 
separatoren 26, Zentralseparatoren 27 und Kuhlseparatoren 

55 28 zeigt, aber tatsachfich eine festgelegte Anzahl von Zen- 
tralseparatoren 27 in Reihe mittels der sandwichartig zwi- 
schen den betreffenden Anoden 18 und Kathoden 19 befind- 
lichen Polymerelektrolytmembranen 17 gestapelt sind. Die 
Anzahl an zu stapelnden Endseparatoren 26, Zentralsepara- 

60 toren 27 und Kuhlseparatoren 28 kann zweckmafiigerweise 
entsprechend den jeweiligen Bedingungen festgelegt wer- 
den, wie den Brennwerten der Einzelzellen 16, die von der 
Hohe der mit der Brennstoffzelle 12 verbundenen Belastung 
zu erwarten sind, der Temperatur des der Brennstoffzelle 12 

65 zugefuhrten Kuhlwassers und der Durchfl uBgeschwindig- 
keit des der Brennstoffzelle 12 zugefuhrten Kuhlwassers. 
Zum Beispiel werden jedesmal, wenn fiinf Zentralseparato- 
ren 27 in Reihe gestapelt werden, ein Endseparator 26 und 
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ein Kuhlseparator 28 dazugestapelt und damit wird ein Satz 
erstellt, wobei mehrere Separatorsatze in Reihe gestapelt 
werden, um die Stapelstruktur zu bilden. 

Wenn der Endseparator 26, die Zentralseparatoren 27 und 
der Kuhlseparator 28 in Reihe gestapelt sind, dann wird ein 5 
Endseparator, der dem Endseparator 26 in cntgegengesetzter 
Richtung gegeniibersteht, an dem der naheliegenden Seite 
von Fig. 3 entsprechenden Ende angeordnet, obwohl dies in 
Fig. 3 nicht gezeigt ist. Dieser Endseparator besitzt die enr- 
gegengcsetzte Struktur des in Fig. 3 gezeigten Endscpara- 10 
tors 26. Insbesondere zeigt seine glatte Oberflache ohne Ka- 
nale nach auBen, wenn er gestapelt wird, und seine innenlie- 
gendc Oberflache bildet cine Vielzahl von Oxidationsgas - 
Strdmungskanalen 25, die parallel angeordnet sind und die 
gegeniiberstehenden Oxidationsgasschiitze 32 und 33 ver- 15 
binden. Die Oxidationsgas-Stromungskanale 25 definieren 
die Oxidationsgas-DurchfiuBwege 23 zwischen den Oxida- 
tionsgas-Stromungskanalen 25 und der benachbarten Ka- 
thode 19, wenn die Einzelzellen 16 gestapelt sind. 

Ferner werden jeweils ei ne der Stromabnebmerplatten 37, 20 
38, Isolierplatten 39, 40 und Endplatten 41, 42 an jcdem 
Ende der Stapelstruktur angeordnet, die durch eine festge- 
legte Anzahl von Endseparatoren 26, Zentralseparatoren 27 
und Kiihiseparatoren 28, die iiber dazwischenliegende Poly- 
merelektrolytmembranen 17, die sich sandwichartig zwi- 25 
schen den betreffcnden Anoden 18 und Kathoden 19 befin- 
den, gestapelt werden, gebildet wird, wodurch die Brenn- 
stoffzelle 12 mit der Stapelstruktur gebildet wird. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 werden nun in einer per- 
spcktivischen Explosionsansieht die Anordnungen der 30 
Strom abnehmerpiatten 37, 38, Isolierplatten 39, 40 und 
Endplatten 41 ? 42 gezeigt. Die Stromabnehrneq)latte 37, 
Isolierplatte 39 und Endplatte 41 werden in der Reihenfolge 
von der Anordnung nach aufien an dem Seitenende gesta- 
pelt, an dem der Endseparator 26 der Stapelstruktur ange- 35 
ordnet ist. Diese Elemente 37, 39 und 41 bilden einen Ent- 
nahme-Endbereich 43 der Brennstoffzelle 12. Die Stromab- 
nehmerplatte 38, Isolierplatte 40 und Endplatte 42 werden in 
der Reihenfolge von der Anordnung nach auBen an dem an- 
deren Seitenende gestapelt, das der naheliegenden Seite der 40 
Stapelstruktur von Fig. 3 entspricht, an der der Endsepara- 
tor, der in entgegengesetzter Richtung dem Endseparator 26 
gegenubersteht, angeordnet ist. Diese Elemente 38, 40, 42 
bilden einen Zufuhr-Endbereich 44 der Brenn stoffzelle 12. 

Die Stromabnehmerplatte 37, Isolierplatte 39 und End- 45 
platte 41, die den Entnahme-Endbereich 43 bilden, besitzen 
jeweils eine Abiaufoffnung 45, eine Brenngas-Ableitoff- 
nung 46 und eine Oxidationsgas-Ableitoffnung 47, die an 
den Stellen gebildet sind, die der oberen Kuhlwasseroffnung 
34, dem Brenngasschlitz 30 und dem Oxidationsgasschlitz 50 
32 entsprechen. Die Stromabnehmerplatte 38, Isolierplatte 
40 und Endplatte 42, die den Zufuhr-Endbereich 44 bilden, 
besitzen jeweils eine Wasser-Zufuhroffnung 48, eine Brenn- 
gas-Zufuhroffnung 49 und eine Oxidationsgas-Zufuhroff- 
nung 50, die an den Stellen gebildet sind, die der unteren 55 
Kuhlwasseroffnung 35, dem Brenngasschlitz 31 und dem 
Oxidationsgasschlitz 33 entsprechen. 

Die Stromabnehmerplatten 37, 38 sind aus einem leitfahi- 
gen Material, wie zum Beispiel Kupfer, und weisen an den 
oberen Bereichen integrierte Endpole 51 auf. Die elektro- 60 
motorische Kraft aus der Brenn stoffzelle 12 wird iiber die 
Endpole 51 abgenommen. Die Isolierplatten 39, 40 werden 
aus einem Isoliermateriai, wie zum Beispiel Gummi und 
Harz, gebildet, um die Stapelstruktur aus den gestapeiten 
Einzelzellen 16 gegen das die Stapelstruktur aufnchmende 65 
Gehause (nicht gezeigt) und gegen die Endplatten 41, 42 zu 
isolieren. Die Endplatten 41, 42 sind aus sehr steifem Mate- 
rial gebildet, wie z. B. Stahl. 
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Die BrennstorTzelle 12 mit der Stapelstruktur, die durch 
die in vorstehend aufgefuhrter Weise gestapeiten Einzelzel- 
len 16 gebildet wird, wird in einem Gehause (nicht gezeigt) 
untergebracht und darin in einem Zustand gehalten, in dem 
ein festgelegter Druck iiber die Elemente in Stapelrichtung 
angewendet wird. Das Brenngas aus dem Brenngas-Zufuhr/ 
Entnahmebereich (nicht gezeigt) wird zur Brenngas-Zufuhr- 
offnung 49 zugefuhrt. Das Oxidationsgas vom Oxidations- 
gas-Zufuhr/Entnahmebereich (nicht gezeigt) wird der Oxi- 
dationsgas-Zufuhroffnung 50 zugefuhrt. Das Brenngas wird 
von den Brenngas-Zufuhroffnungen 49 in das Innere der 
Brenn stoffzelle 12 mit Stapelstruktur geleitet. Nachdem es 
nacheinander die Brcnngasschlitze 31, die Brenngas-Durch- 
fluBwege 22 und die Brcnngasschlitze 30 durchlaufen hat, 
wird das Brenngas von den Brenngas-Entnahmeoffnungen 
46 entnommen. Das Oxidationsgas wird von den Oxidati- 
onsgas-Zufuhroffnungen 50 in das Innere der BrennstorT- 
zelle 12 mit Stapelstruktur geleitet. Nachdem es nacheinan- 
der die Oxidationsgasschiitze 33, die Oxidationsgas-Durch- 
fluBwege 23 und die Oxidationsgasschiitze 32 durchlaufen 
hat, wird das Oxidationsgas von den Oxidationsgas-Entnah- 
meoffnungen 47 entnommen. 

Wie auch in Fig. 1 gezeigt, ist das Zuiauf-Kuhlrohr 13 mit 
den Wasserzufuhroftnungen 48 verbunden, die an einer de- 
ferens telle als die Ablaufoffnungen 45 im Zufuhr-Endbe- 
reich 44 der Brenn stoffzelle 12 gebildet sind. Das Ablauf- 
Kuhlrohr 14 ist auch mit den Ablaufoffnungen 45 verbun- 
den, die an einer hoheren Stelle als die WasserzufuhrofTnun- 
gen 48 in dem Entnahme-Endbereich 43 der Brenn stoffzelle 
12 gebildet sind. Somit sind wie vorstehend aufgefuhrt die 
Brenn stoffzelle 12 und der Kuhler 15 durch die geschlos- 
sene Leitung uber das Zulauf-Kuhlrohr 13 und das Ablauf- 
Kuhlrohr 14 miteinander verbunden, so daB das Kuhlwasser 
zwischen der Brenn stoffzelle 12 und dem Kuhler 15 zirku- 
lieren kann. Bei dieser Konfiguration wird das Kuhlwasser 
von den Wasserzufuhroftnungen 48 in das Innere der Brenn- 
stoffzelle 12 mit Stapelstruktur zugefuhrt, wie in den Fig, 3 
und 4 gezeigt. Nachdem es nacheinander die Kuhlwasser- 
offnungen 34, die Ktihlwasserwege und die Kuhlwasseroff- 
nungen 35 durchlaufen hat, wird das Kuhlwasser aus den 
Ablaufoffnungen 45 entnommen. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, sind in dieser Brennstoffzellen-Vor- 
richtung 11 das Zulauf-Kuhlrohr 13 und das Ablauf-Kuhl- 
rohr 14 vertika] angeordnet. Gleichfalis ist der Kuhler 15 
von der Brenn stoffzelle 12 beabstandct und befindet sich an 
einer hoheren Stelle als die Brennstoffzelle und ist fur die 
AuBeniuft zuganglich. Bei der fur die AuBenluft zugangli- 
chen Stelle kann es sich um jeden beliebigen Ort in einer 
Umgebung handeln, an dem der Kuhler 15 mit der AuBen- 
iuft in Kontakt kommen kann, so daB das in den Kuhler 15 
flieBende Kuhlwasser uber Warmeaustausch abgekuhlt wer- 
den kann. 

Wenn bei dieser Konfiguration durch die Brennstoffzelle 
12 elektrische Leistung erzeugt wird, erhoht die mit der Er- 
zeugung der elektrischen Leistung durch die Brennstoffzelle 
12 verbundene Warmebiidung die Temperatur des aus dem 
Inneren der Brennstoffzelle 12 herausstromenden Kuhlwas- 
sers und verringert die Dichte. Dies bewirkt, daB das Kuhl- 
wasser in dem Ablauf-Kuhlrohr 13 aufsteigt und in den 
Kuhler 15 stromt. In dem Kuhler 15 findet dann ein Warme- 
austausch zwischen dem hineingestromten Kuhlwasser und 
der AuBenluft statt, um das Kuhlwasser abzukiihlen. Das ab- 
gekuhlte Kuhlwasser, das folglich eine erhohte Dichte hat, 
sinkt in dem Zuiauf-Kuhlrohr 13 hinunter und stromt erneut 
in die Brennstoffzelle 12. Durch diese Stromung zirkuliert 
das Kuhlwasser zwischen dem Kuhler 15 und der Brenn- 
stoffzelle 12 und folglich wird die Brennstoffzelle 12 durch 
das Kuhlwasser gut abgekuhlt. 
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Durch diese Anordnung, in der sich der Kuhler 15 an ei- 
nein hohergelegenen Ort als die Brennstoffzelle 12 befindeL 
und fiir die AuBenluft zuganglich ist, wird es so dem Kuhl- 
wasser ermoglicht, zwischen dem Kuhler 15 und der Brenn- 
stoffzelle 12 umzulaufen, wobei es durch den Kuhler 15 mit- 5 
tcls cines einfachen Auf b aus abgekiihlt werden kann. Es be- 
slehl daher keine Notwendigkeit, eine zusatzliche Antriebs- 
vorrichtung, wie zum Beispiel eine Pumpe, zur Beforderung 
des Kiihlwassers bereitzustelien, so daB man es vermeiden 
kann, daB ein Teil der durch die Brennstoffzelle 12 erzeug- 10 
ten elektrischen Leistung fiir den Antrieb einer derartigen 
Antriebsvorrichtung verbraucht wird. Daher kann der elek- 
trische Leistungsverlust vcrringert werden, so daB man eine 
wirksame Versorgung mil elektrischer Leistung erreicht. 
Daneben konnen ein komplizierter Aufbau der Vorrichtung 15 
und eine VergroBerung der Vorrichtung, die sich durch die 
Bereitsteilung zusatzlicher Fordercinrichtungcn ergeben 
wiirden, verhindert werden und dementsprechend konnen 
eine Verringerung der Kosten und eine Verkleinerung er- 
reicht werden, die sich aus dem vereinfachten Aufbau erge- 20 
ben. 

Die Brennstoffzellen- Vorrichtung 11 ist auch so aufge- 
baut, daB die Wasserzufuhroffnungen 48 des Zufuhr-Endbe- 
reiches 44, mit dem das Zuflauf-Kiihlrohr 13 verbunden ist, 
sich an einer tieferen S telle als die Abiaufoffnungen 45 des 25 
Entnahme-Endbereiches 43, mit dem das Ablauf-Kuhlrohr 
14 verbunden ist, befinden. Durch diesen Aufbau kann das 
aus dem Kuhler 15 herausgestromte Kuhlwasser mit erhoh- 
ter Dichte ohne weiteres heruntersinken und den Wasserzu- 
fuhroffnungen 48 zugcfuhrt werden, wahrend das aus den 30 
Abiaufoffnungen 45 herausgestromte Kuhlwasser mit ver- 
minderter Dichte ohne weiteres hinaufsteigen und dem Kuh- 
ler 15 zugefuhrt werden kann. Dies kann ferner eine rei- 
bungslose Zirkulation des Kiihlwassers zwischen dem Kub- 
ler 15 und der Brennstoffzelle 12 gewahrleisten, um eine 35 
weiter verbesserte Kiihlwirkung zu erzielen. 

Die Brennstoffzellen- Vorrichtung 11 dieser Ausfiihrungs- 
fonn wird bevorzugt in ein elektrisch betriebenes Kraftfahr- 
zeug eingebracht, so daB der Antriebsmotor des Fahrzeuges 
mit elektrischer Eei stung versorgt. werden kann. 40 

In Fig. 5 wird eine Seitcnansicht des Hauptteiles eines 
Beispiels gezeigt, in dem die Brennstoffzellen- Vorrichtung 
11 dieser Ausfuhrungsform in ein elektrisch betriebenes 
Kraftfahrzeug, bei dem es sich um einen Kombiwagen han- 
dclt, eingebracht wird. Fig, 6 ist eine Ruckansicht des in 45 
Fig. 5 gezeigten Hauptteiles des elektrisch belriebenen 
Kraftfahrzeuges. In den Fig. 5 und 6 ist ein Spoiler 53 auf ei- 
nem Dachblech 63 des elektrisch betriebenen Kraftfahrzeu- 
ges 52 an der Hinterseite, bezogen auf die Langsrichtung 
des Kraftfahrzeuges, angebracht. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist 50 
der Spoiler 53 mit mehreren Streben 55, 56 und 57, die sich 
in vertikaler Richtung an den beiden Enden in Querrichtung 
und im Mittelbereich der Querrichtung ausdehnen, und ei- 
nem Flugelteil 54, das durch die Streben 55, 56 und 57 ge- 
stutzt wird und von dem Dachblech 63 beabstandet ist, ver- 55 
sehen. Das Flugelteil 54 hat eine Form, die sich im aligemei- 
nen auf der Lange der Fahrzeugbreite ausdehnt, und ist mit 
den Streben 55, 56 und 57 aus einem Stuck gebildet. 

Bei diesem elektrisch betriebenen Kraftfahrzeug 52 ist 
die Brennstoffzelle 12 an der Hinterseite der Riicksitze 58 60 
uber einem Hinterradreifen 61 angeordnet. Der Kuhler 15 
und ein Wassertank 10 sind im Raum zwischen dem Dach- 
blech 63 und dem Flugelteil 54 angeordnet. Der Kuhler 15 
und die Brennstoffzelle 12 sind durch die geschlossene Lei- 
tung uber das Zulauf-Kuhlrohr 13 und das Ablauf-Kuhlrohr 65 
14 verbunden, die in den betreff enden: zylindrischen Heck- 
saulen 59, 60 eingebaut sind, die so geformt sind, daB sie ei- 
nen geschlossenen Abschnitt bilden. 
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Wie in Fig. 6 gezeigt, ist der Raum zwischen dem Dach- 
blech 63 und dem Flugelteil 54 genauer durch die Streben 
55 und 57, die an beiden Endbereichen in Querrichtung an- 
gebracht sind, und die Strebe 56, die im mittleren Bereich 
bezuglich der Querrichtung des Kraftfahrzeuges angebracht 
ist, in zwei Raume aufgeteilt. Der Wassertank 10 ist an ei- 
nem Ende von einem der beiden Raume angeordnet, und 
zwei Kuhler 15 sind in den beiden Raumen angeordnet, Ins- 
besondere sind der Wassertank 10 und einer der Kuhler 15 in 
dem Raum angeordnet, der durch die Streben 55 und 56 dc- 
finierl ist, die an einem Seitenende und im mittleren Bereich 
des Flugelteiles, bezogen auf die Querrichtung des Kraft- 
fahrzeuges, angebracht sind. Der Wassertank 10 ist mit an- 
deren Worten so angeordnet, daB er die vertikalen Abrnes- 
sungen des Raumes an einem auBeren Ende bezuglich der 
Querrichtung des Kraftfahrzeuges uberdeckt. Der eine Kiih- 
ier 15 ist benachbart zu dem Wassertank 10 angeordnet, so 
daB er vertikale Abmessungen und die ganzen horizontalen 
Abmessungen des Raumes an einem inneren Ende bezug- 
lich der Querrichtung des Kraftfahrzeuges uberdeckt. In 
dem durch die Streben 57 und 56, die am anderen Seiten- 
ende und im mittleren Bereich des Flugelteiles, bezogen auf 
die Querrichtung des Kraftfahrzeuges, angebracht sind, de- 
finierten Raum ist der andere Kuhler 15 so angeordnet, daB 
er vertikale Abmessungen und die ganzen horizontalen Ab- 
messungen des Raumes bezuglich der Querrichtung des 
Kraftfahrzeuges uberdeckt. 

Das mit dem Entnahme-Endbereich 43 der Brennstoff- 
zelle 12 verbundene Ablauf-Kuhlrohr 14 ist durch das In- 
ncre der Hecksaulc 59 mit dem eincn Kuhler 15 verbunden. 
Das mit dem Zufuhr Endhereich 44 der Brennstoffzelle 12 
verbundene Zulauf-Kuhlrohr 13 ist durch das Innere der 
Hecksaule 60 mit dem anderen .Kuhler 15 verbunden. Die 
beiden Kuhler 15 sind durch ein in die mittlere Strebe 56 
eingebaut.es Verbindungsrohr (nicht. gezeigt.) miteinander 
verbunden. Der eine Kuhler 15 ist mit dem Wassertank 10 
durch ein Verbindungsrohr (nicht gezeigt) verbunden. Die 
beiden Kuhler 15 und der Wassertank 10 konnen miteinan- 
der integriert sein. 

Die beiden Kuhler 15 sind aus leichtem Aluminium gebil- 
det und auf dem Dachblech 63 zum Beispiel mit Schrauben 
befesdgt. Der Wassertank 10 ist auch auf dem Dachblech 63 
zum Beispiel mit Schrauben befestigt. 

Bei der Ausfuhrungsform, in der in das elektrisch betrie- 
bene Kraftfahrzeug 52 die Brennstoffzellen- Vorrichtung 11 
dieser erfmdungsgemaBen Ausfuhrungsform eingebracht 
wird, ergibt sich, zum Beispiel wenn das elektrisch betrie- 
bene Kraftfahrzeug 52 mit einer erhohten Geschwindigkeit 
betrieben wird, einerseits, daB die Brennstoffzelle 12 mehr 
elektrische Leistung erzeugt, so daB die mit der Energieer- 
zeugung verbundene Warmebildung die Temperatur des aus 
der Brennstoffzelle 12 ausstromenden Kiihlwassers erhoht, 
und andererseits, daB die Kuhler 15 hoheren Windgeschwin- 
digkeiten in einem MaBe ausgesetzt sind, das der erhohten 
Geschwindigkeit entspricht, so daB das in die Kuhler 15 hin- 
einstromende Kuhlwasser mit erhohter Wirkung in einem 
MaBe abgekiihlt wird, das der erhohten Temperatur ent- 
spricht. Wenn das elektrisch betriebene Kraftfahrzeug 52 im 
Leerlauf ist, sind die Kuhler 15 einerseits keinem Wind aus- 
gesetzt, so daB das in die Kuhler 15 stromende Kuhlwasser 
nicht wirkungsvoil abgekiihlt wird, andererseits wird aber 
keine Warme durch die Energieerzeugung der Brennstoff- 
zelle 12 erzeugt, so daB sich das aus der Brennstoffzelle 12 
herausstromende Kuhlwasser nicht auf eine hohe Tempera- 
tur erwarmt und somit keine Schwierigkeiten vcrursacht 
werden. Daher kann die Kiihlwirkung der Kuhler 15 ent- 
sprechend der Kuhlwassertemperatur, die entsprechend der 
durch die Brennstoffzelle 12 erzeugten elektrischen Lei- 
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stung variiert, ohne irgendeine spezielle Vorrichtung variiert 
werden, Daher kann eine wirkungs voile Kuhlung der Brenn- 
stofTzelle durch einen einfachen und billigen Aufbau er- 
reicht werden. 

Der Spoiler 53 ist derail angeordnet, daB eine nach unten 5 
gerichtete Kraft erzeugt wird, um das eiektrisch betriebene 
Kraftfahrzeug 52 auf den Boden zu drucken, daniit eine er- 
hohte Stabilitat des Kraftfahrzeuges bei hohen Geschwin- 
digkeiten erreicht wird. Da der Spoiler 53 derart wirkt, daB 
er den Wind einfangt, der dann durch den Raum zwischcn to 
dem Dachblech 63 und dem Flugelteil 54 des Spoilers 53 
blast, konnen die an dieser S telle (d. h. die Stelle, an der der 
Spoiler 53 angebracht ist) angeordneten Kuhler 15 eine vcr- 
besserte Kuhlwirkung liefern. Daher kann das Kiihlwasser 
wirkungsvoll abgekuhlt werden, selbst wenn die Kuhler IS 15 
in einer kompakten Ausfuhrung in einem begrenzten Raum 
zwischcn dera Dachblech 63 und dem Flugelteil 54 ange- 
ordnet sind. Da die Kuhler 15 auBerlich durch das Flugelteil 
54 des Spoilers 53 und die Streben 55 und 57, die bezogen 
auf die Querrichtung des Automobils an bei den Enden ange- 20 
bracht sind, abgedeckt sind, kann ferncr ein verbessertcs 
Design erhalten werden, 

Wie in Fig. 5 gezeigt, sind die bei den Kuhler 15 insbeson- 
dere unter dem Flugelteil 54 an dessen Hinterseite, bezogen 
auf die Langsrichtung des Kraftfahrzeuges, angeordnet. Die 25 
unter dem Flugelteil 54 an dessen Hinterseite angeordneten 
Kuhler 15 konnen verglichen mit unter dem Flugelteil 54 an 
dessen Vorderseite angeordneten Kuhlern mehr Wind ein- 
fangen, um eine weiter vcrbessertc Kuhlwirkung zu errci- 
chen. 30 

Die Position der BrennstofTzelle 12 unterliegt keiner be- 
sonderen Beschrankung, sofern sie in einer Position unter- 
halb der Kuhler 15 angeordnet ist. Zum Beispiel kann die 
BrennstofTzelle 12 in einer Position zwischen den Hinter- 
radreifen 61, in einer Position an deren Vorderseite oder in 35 
einer Position uber den Vorderradern 62 angeordnet: sein, 
wie durch die Strichlinien in Fig. 5 angezeigt. Auch die 
Kuhler 15 sind nicht notwendigerweise unter dem Flugelteil 
54 des Spoilers 53 angeordnet, sondern sie konnen an jeder 
beliebigen Stelle des Dachblechs 63 angeordnet. sein oder 40 
sie konnen in Abhangigkeit von der Position der Brennstoff- 
zelle 12 an einer geeigneten Stelle, die sich nicht auf dem 
Dachblech 63 befindet, angeordnet sein. Ferner kann ein 
Gehlase, wie zum Beispiel ein Ventilator, im Einklang mit 
der erforderlichcn Stromerzeugung oder der erforderlichen 45 
Kuhlwirkung in geeigneter Weise an einer Stelle gegenuber 
den Kuhlern 15 angeordnet sein, um die Kuhlwirkung zu 
verbessern, Obwohl in dieser Variante ein Teil der elektri- 
schen Leistung fur den Antrieb des Ventilators verbraucht 
wird, verbraucht der Ventilator im Vergleich mit anderen 50 
Antriebsvorrichtungen, wie zum Beispiel einer Pumpe, sehr 
viel weniger elektrische Leistung, so daB dies einen gerin- 
gen EinfluB auf den elektrischen Leistungsverlust hat. 

Obwohl der Einbau der Brennstoffzellen- Vorrichtung 11 
der erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform in ein eiektrisch 55 
betriebenes Kraftfahrzeug 52 in der vorstehenden Beschrei- 
bung als Beispiel genommen wurde, kann sie auch in andere 
Fahrzeuge, einschlieBlich Boote, Schiffe und Flugzeuge, 
eingebaut werden. 

Obwohl in der veranschaulichten Ausfuhrungsform 60 
Kiihlwasser als Kuhlmedium verwendet wird, kann jedes 
beliebige bekannle, davon verschiedene Kuhlmittel verwen- 
det werden. Ferner kann, obwohl die Kuhler 15 als Warme- 
abgabeeinrichtung verwendet werden, jede beliebige be- 
kannte Kuhlvorrichtung zur Ubertragung von Warme vom 65 
Kuhlmedium zur AuBeniuft verwendet werden. 



Patentanspruche 

1 . Brennstoffzellen- Vorrichtung umf assend: 

eine BrennstofTzelle (12), in der eine Anode (18) und 
eine Kathode (19) an beiden Seiten einer Poly merelek- 
troiytmembran (17) angeordnet sind, 
ein Zulauf-Kuhlrobr (13), das mit der BrennstofTzelle 
verbunden ist, um ein Kuhlmedium in die BrennstofT- 
zelle einstromen zu lassen, 

ein Ablauf-Kuhlrohr (14), das mit der Brennstoffzelie 
verbunden ist, urn das Kuhlmedium aus der BrennstofT- 
zelle herausstromen zu lassen, und 
eine Warmcabgabeeinrichtung (15) zur Abkuhlung des 
Kuhlmediums, wobei das Zulauf-Kuhlrohr und das 
Ablauf-Kuhlrohr mit der Warmcabgabeeinrichtung 
verbunden sind, und wobei die Warmeabgabeeinrich- 
tung an einer hohcren Stelle als die BrennstofTzelle an- 
geordnet ist und fur die AuBeniuft zuganglich ist. 

2. Brennstoffzellen- Vorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zulauf-Kuhlrohr mit 
der Brennstoffzelie an einer ticfcren Stelle als der 
Stelle, an der das Ablauf-Kuhlrohr mit der BrennstofT- 
zelle verbunden ist, verbunden ist. 

3. Brennstoffzellen- Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB sie in einem Kraftfahr- 
zeug eingebaut ist. 

4. Brennstoffzellen- Vorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Spoiler (53) mit einem 
Flugelteil (54), das sich in Querrichtung des Kraftfahr- 
zeuges erstreckt, und Streben (55, 56, 57), die das Flu- 
gelteil tragen, auf dem Kraftfahrzeug angebracht ist 
und die Warmeabgabeeinrichtung an einem Ort. unter 
dem Flugelteil angeordnet ist. 

5. Brennstoffzellen- Vorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Warmeabgabeeinrich- 
tung unter dem Flugelteil an dessen Hinterseite bezug- 
lich der Langsrichtung des Kraftfahrzeuges angeordnet 
ist. 
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